




















Abstract:  In  the southern hemisphere summer of 2019–20, Australia experienced  its most severe 






why  it was helpful  to  aid decision‐making  in  reducing personal  smoke  exposure. We  received 












projections  indicate a substantially greater  fire risk  in  the  future, with a warming climate driving 
conditions  that  precipitate  landscape  fires.  These  include  more  severe  and  prolonged  droughts 
resulting in increased fuel loads and increased efficiency of ignition sources, such as dry lightning 
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health  is particulate matter  less  than  2.5 microns  in diameter,  or PM2.5  [2]. Effects  on health  are 
especially pronounced for specific population groups, such as the elderly, the young, and for those 
with  existing medical  conditions,  including  cardiovascular and  respiratory  conditions  [7–12]. For 
example, a study of landscape fire events in the state of Washington (USA) from 2006–2017 found a 
35% increase in the odds of same‐day respiratory mortality for those aged 45–64 years when exposed 
to smoke  from  landscape fires [13]. Additionally, research from the 2010 fires  in Moscow showed 
excess deaths of almost 11,000 during this period when compared to other periods without wildfires, 
and  mostly  from  older  age  groups  and  for  those  with  existing  cardiovascular  and  respiratory 










data  from around  the world  (for example,  IQAir, AirMatters, BreezoMeter and PurpleAir) or  for 
specific  locations  (for  example,  SmokeSense  in  the United  States  and CanberraAir  in  Canberra, 
Australia).  These  technologies  gather  data  from  a  mix  of  regulatory  government  air  quality 
monitoring  networks  and/or  low‐cost  air  quality  monitors,  although  difficulties  ensuring  the 
reliability and applicability of low‐cost air quality monitors remain [18]. Smartphone apps specifically 
have  the  potential  to  support  health  during  prolonged  or  extreme  poor  air  quality  events  by 




extreme  or  prolonged  smoke  events,  including  analyzing  factors  that  might  be  important  in 
determining usability. 
1.1. AirRater App 
AirRater  is  a  free  smartphone  app  developed  by  the  University  of  Tasmania,  launched  in 
Tasmania in October 2015 (see www.airrater.org). The app was designed to assist people vulnerable 
to poor air quality to better manage their health. The app provides users with easily understood, near 














summer  season).  We  specifically  investigate:  if  AirRater  was  successful  in  reaching  individuals 
vulnerable  to  poor  health  outcomes  during  prolonged  exposure  to  smoke;  the  types  of  impacts 









Combined,  these  events  burned  approximately  97,000  km2  [23]  and  caused  significant  smoke 











season  levels  (see  Figure  2a),  with  substantial  user  downloads  occurring  outside  the  three 
jurisdictions  where  AirRater  is  currently  funded  to  operate  (Tasmania,  the  Australian  Capital 
Territory  and  the  Northern  Territory)  (see  Figure  2b).  This  reflected  the  growing  number  and 
locations  of  people  affected  by  fires  and  smoke  throughout  the  season,  especially  in  densely 
populated regions around Brisbane, Sydney and Melbourne. 










































irritated or dry  throat  (61.4%),  irritated or watery  eyes  (60.8%) and  sneezing  (30.2%),  through  to 
potentially more severe physical symptoms such as shortness of breath (37.7%) and chest tightness 
(31.5%). Mental  or mood‐based  symptoms were  also  reported  by  respondents, with  almost  half 


















Some respondents  left their place of residence to avoid smoke,  for example,  to an air‐conditioned 





Almost 60% of  respondents  found AirRater  ‘extremely useful’ or  ‘very useful’  in helping  to 
manage symptoms associated with smoke, with a further 20.2% rating it as ‘quite useful’. The features 
respondents  liked most about AirRater  included  the map showing air quality  information nearby 
(74.7%),  the  ability  to  save  multiple  locations  (for  example,  both  home  and  work)  (43.7%)  and 
automated notifications when smoke levels were elevated (37.8%) (see Figure 6, noting respondents 
could choose multiple features). 






the ability to easily see air quality  information in multiple  locations and seeing air quality  trends. 
Respondent statements supporting these preferences can be found in Supplementary Material (S2). 
A  small  percentage  of  respondents  (4.3%)  did  not  like  the  app,  citing  technical  reasons. 




changed  one  or more  behaviors  to  reduce  their  smoke  exposure. Over  three‐quarters  (75.9%)  of 
respondents  stayed  indoors,  and  around  two‐thirds  (66.2%)  of  respondents  used  AirRater  to 
determine when it was best to close or open their windows and doors. Just under two‐thirds (64.1%) 
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Other  behavior  changes  informed  by  the  app  aimed  at  reducing  smoke  exposure  included: 
deciding on  exercise plans; deciding on work patterns; deciding when  to wear  a  face mask  and 
helping  to  explain  or  inform  others  of  the  situation.  Respondent  statements  supporting  these 
behavior changes can be found in Supplementary Material (S2). 
Over  two‐thirds  (69.5%)  of  respondents  also  sought  air  quality  information  from  alternate 
sources. These included various state government air quality and health websites (e.g., ACT Health, 
Victoria Environment Protection Authority and New South Wales Department of Planning, Industry 
and  Environment),  other  apps  and  websites  (e.g.,  AirVisual,  CanberraAir,  AQICN,  PurpleAir, 
AirMatters) and  traditional news sources such as  radio, TV and online. Checking  the visibility of 
nearby  landmarks  and  viewing  and  smelling  the  air were  also used  in  conjunction with  formal 
government sources. 
When asked about the features of the app or website users found most useful, ease of use and 


















and wearing  face masks,  have  similarly  been  identified  by Vardoulakis  et  al.  [32],  as  behaviors 
supporting reduced smoke exposure. These measures are strongly recommended by public health 
authorities  (for  example,  New  South  Wales  Department  of  Health  [33]  and  the  Centre  for  Air 
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al.  [32]  to  manage  health  risks  due  to  smoke  exposure,  and  are  highlighted  as  key  features  of 
smartphone apps for asthma management [35]. 




and  widely  distributed  air  quality  monitoring  networks  and  a  reliable  population‐wide  internet 
connection. As we found in our study, there are limits to usability when lack of reliable air quality data 
leads  to unreliable  information. A further caveat  is  that our  findings  likely reflect utility amongst a 
subset of the population, as AirRater’s overall user base is more likely to be drawn from those with a 
concern about air quality and health impacts. Furthermore, the AirRater user base (or the user base for 







caused  by  winter  wood  heater  use.  These  evaluations  found  that  users  had  still  applied  app 
information  to  support health‐promoting decisions about  their home  environment,  activities and 
medication use [19]. Our findings on the prevalence and nature of the health impacts experienced 
during  the 2019–20 summer are also consistent with  the FluTracking survey  [37] and  the Asthma 






























Supplementary  Materials:  The  following  are  available  online  at  www.mdpi.com/2571‐6255/3/3/40/s1,  S1: 
Survey questions and response options; S2: Respondent statements. 
Author Contributions: Conceptualization,  S.L.C., P.J.J., A.J.W.  and  F.H.J.; Data  curation,  S.L.C.  and G.J.W.; 
Formal analysis, S.L.C.; Funding acquisition, P.J.J., A.J.W. and F.H.J.; Investigation, S.L.C.; Methodology, S.L.C.; 
Project administration, S.L.C.; Resources, G.J.W. and C.L.; Software, S.L.C., G.J.W. and C.L.; Supervision, F.H.J.; 




and  Ecosystems  Cooperative  Research  Centre  (ACE  CRC).  AirRater  is  a  free  public  health  intervention 
financially  supported  by  the  University  of  Tasmania  and  various  state  government  agencies  (Tasmanian 
Department of Health, ACT Health and the Northern Territory Environmental Protection Authority). AirRater 
acquires health data with the user’s explicit consent in accordance with human ethics approvals. 
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